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Ususret izlo`bi plastike
i gume K'04
Vrijeme brzo prolazi i ponovno }e se pla-
sti~ari i gumar(c)i uputiti u svoju Meku: od
20. do 27. listopada svi zainteresirani za to
podru~je na}i }e se u Düsseldorfu na naj-
va`nijemu svjetskom sajmu polimerstva u
trogodi{njem razdoblju.
Polimerstvo u svijetu cvjeta. O tome svjedo-
~e i najnoviji podatci: u 2003. proizvedeno
je vi{e od 220 milijuna tona polimera. Zato
je realno o~ekivati da }e sajam u Düssel-
dorfu svojim novostima sna`no potaknuti
daljnji razvoj polimerstva u svijetu. U nas?
Mo`da.
Organizator sajma Messe Düsseldorf svjes-
tan je gorke ~injenice: sve manje zaposlenih
radi na razvojnim zadatcima, i to diljem
svijeta. Zato se treba boriti za svakoga po-
sjetitelja. Me|u ostalim promid`benim akci-
jama kao {to su to, sada ve} tradicijska
putovanja za urednike vode}ih ~asopisa na
ovom podru~ju. Ali i konferencijama za tisak
u pojedinim zemljama. Istodobno zainte-
resiranima stoji na raspolaganju veliki broj
vrlo kvalitetnih tekstova o raznim va`nim
podru~jima koja }e obuhvatiti sajam. Tome
se pridru`uju i konferencije za tisak glo-
balnih kompanija od kojih }e neke biti prika-
zane u nastavku.
Konferencija za tisak Messe
Düsseldorf
U organizaciji zastupnika Messe Düsseldorf
za Hrvatsku i Sloveniju tvrtke Brandt d.o.o.
odr`ana je tiskovna konferencija u Zagrebu
1. lipnja 2004. Pozornost je privuklo izla-
ganje dr. P. Ortha, ravnatelja Verband Kun-
ststofferzeugende Industrie.
Struktura svjetske proizvodnje polimera u
2003. bila je: 176 milijuna tona plastike, 19
milijuna tona svih vrsta kau~ukâ, a ostatak
otpada na vlakna, lakove, ljepila i disperzije.
Trajno se {iri proizvodnja polimera u Aziji.
Istodobno, Hrvatska je 1990. proizvela
370 000 t plastike. U tom je trenutku svjet-
ska proizvodnja bila oko 110 milijuna tona.
U ovodobnosti kada je svjetska proizvodnja
gotovo udvostru~ena, hrvatska je proiz-
vodnja u 2003. bila samo jo{ 157 tisu}a
tona plastike. Svjetska proizvodnja PVC-a
trenutno ne mo`e zadovoljiti potro{nju, a
istodobno je Hrvatska potpuno obustavila
proizvodnju toga tra`enoga materijala. I
odrekla se deviznoga prihoda. ^ula su se
dva vrlo va`na mi{ljenja za ovu sredinu.
Prvo, te{ko je o~ekivati u narednomu razdo-
blju nove investicije u proizvodnju plastike u
europskim zemljama. Drugo, Europa je
za~u|eno pratila trajno smanjivanje proiz-
vodnje plastike u Hrvatskoj.
Na sajmu svaki puta postoji sredi{nja izla-
ga~ka tema. Ovaj puta je to Polimerstvo u
sportu i za slobodno vrijeme. Oba se po-
dru~ja sve sna`nije razvijaju pod utjecajem
razvoja plastike i gume.
Izlagat }e poduze}a iz 55 zemalja, a ukupni
broj izlaga~a bit }e ne{to manji nego 2001.
Istodobno je sajamski prostor pove}an s ne-
to povr{ine od 152 na 162 tisu}e m
2
. Na
hrvatskome izlo`benom prostoru plo{tine
77 m
2
izlagat }e 12 poduze}a, {to je
udvostru~enje prostora u odnosu na 2001.
Neka od va`nijih podru~ja na izlo`bi bit }e
rje{enja koja dolaze s podru~ja nanotehnike
primijenjena na dodatke polimerizatima koji
omogu}uju krojenje proizvodnih i upo-
rabnih svojstava pojedinih polimera prema
sve bolje definiranim zahtjevima kupca.
Kao {to je obi~aj, najve}i }e prostor zauzeti
proizvo|a~i strojeva i ostale opreme. Ostale





Prvo ovogodi{nje putovanje novinara, od 7.
do 10. o`ujka, obuhvatilo je posjet tvor-
nicama BMW-a, u Landshutu i Dingolfingu,
poznatoga njema~kog proizvo|a~a osobnih
vozila, te poznatom svjetskom proizvo|a~u
skija, tvornici Atomic u Altenmarkt/Pongau
u Austriji.
Mogu}e je samo ukratko ukazati na ne-
koliko bitnih trenutaka sa spomenutoga pu-
tovanja. Pogoni BMW grupe u Landshutu
proizvode metalne odljevke i dio plasti~nih
dijelova potrebnih za suvremeno vozilo.
Slika 1. prikazuje udio pojedinih vrstâ ma-
terijala u suvremenomu vozilu, na primjeru
vozila BMW 7.
Osobno je vozilo mogu}e samo inovirati.
Kako na izazove 21. stolje}a odgovara auto-
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SLIKA 1. Vrste materijala u osobnomu vozilu BMW serije 7 (svi iskazi u kg)
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mobilska industrija prema mi{ljenju
stru~njaka BMW-a? Budu}i razvoj obilje`it
}e inovativna laka gradnja, pobolj{anje za-
{tite okoli{a, pobolj{anje aktivne i pasivne
sigurnosti, pobolj{anje iskoristivosti i rje-
{enja koja donosi sve prodornija nanoteh-
nika, osobito nanomaterijalika. @eli se da
udio polimera u vozilu te`inski bude 15 do
18 %. Ve} sada je mogu}e reciklirati 85 %
dijelova, a te`i se prema 95 %-tnoj oporabi.
Vjeruje se kako }e se to ostvariti hibridnim
postupcima injekcijskoga pre{anja kombi-
nacije plastomera i stakla.
Posebnu pozornost privukao je krov za
vozilo M3 CSL. Potrebni mat za izradbu
ovoga krova prikazuje slika 2, a liniju za
posredno pre{anje kapljevitih smola slika 3.
Proizvodni ciklus traje 20 minuta, a krov je
mase 3,7 kg. To zna~i da je taj proizvod
gotovo tri puta lak{i od onoga na~injenoga
od metala.
U Dingolfingu je razgledana monta`a
BMW-ovih vozila. Premda se tijekom
monta`e rabi 5 500 robota, uglavnom pri
zavarivanju i preno{enju nekih dijelova, ipak
je dio monta`e preostao radnicima.
Tvornica skija - dio koncerna
proizvo|a~a cigareta
Svatko tko imalo poznaje zimske sportove
poznaje i austrijskoga proizvo|a~a skija
Atomic. Da ta tvrtka pripada finskomu
koncernu Amer Sports, izvorno proizvo|a~u
cigareta, zna ih malo. Me|utim, taj je proi-
zvo|a~ cigareta u me|uvremenu postao,
vjerojatno, najve}i proizvo|a~ sportske
opreme u svijetu. Osim Atomica (18 %
prihoda), u koncernu je i tvrtka Wilson. Ta
tvrtka proizvodi rekete (22 %), opremu za
golf (19 %), te opremu za mom~adske
sportove poput ko{arke, odbojke i bejzbola
(19 %). Amer Sportsu pripada i vode}i svjet-
ski proizvo|a~ sportskih instrumenata
Suonto (8 %) te Precor
®
, proizvo|a~ opre-
me za fitnes (4 %). Udio proizvodnje ciga-
reta je opao na samo 10 % i ta se djelatnost
postupno napu{ta.
Te{ko je opisati suvremenu proizvodnju ski-
ja. Osim kod skija za slalom gdje se zadr`alo
jo{ ne{to drva, sve ostalo je kombinacija
polimera i metala. Izvjestitelja je svojom
brojno{}u dijelova i uzornom organizacijom
zadivila proizvodnja skija{kih cipela (slika 4).
Skija{ke cipele sastavljene su od dijelova na-
~injenih od najrazli~itijih materijala. Proiz-
vodni proces zapo~inje dvokomponentnim
injekcijskim pre{anjem a zavr{ava mon-
ta`om u Bugarskoj.
Kao i uvijek na putovanjima strukovnih novi-
nara program je popra}en brojnim dru-
`enjima. Osobito }e ostati u sje}anju ve~era
u vjerojatno najstarijem restoranu na svije-
tu. Radi se o Stiftkeller zur St. Peter u Salz-
burgu. Restoran je proslavio 1 200 godina




Od 25. do 27. lipnja odr`ane su u Be~u
konferencije za novinare tvrtki DuPont,
Engel i SMS Plastics Technology. Cilj je
konferencija bio predstaviti novosti koje }e
se prikazati posjetiteljima izlo`be K′ 04 u
Düsseldorfu.
DuPont
Prvoga dana predstavila se tvrtka DuPont.
Potpredsjednik i generalni manager Terry
Caloghiris tom je prilikom istaknuo da je
tvrtka u 2003. ostvarila promet od 5,4 mi-
lijardi USD, {to u odnosu na prethodnu go-
dinu predstavlja pove}anje za 9 %. Pritom je
zna~ajni dio toga prometa ostvaren na
podru~ju konstrukcijskih polimera, od kojih
se polovica primjenjuje za izradbu auto-
mobilskih dijelova.
Istaknut je doprinos stru~njaka DuPonta pri
razvoju novih proizvoda. Tako je primjerice
kod novoga ~etverotaktnoga vanbrodskog
motora Mercury Marine razvijena dvade-
setjedna pozicija, {to je rezultiralo 46 %
ni`om cijenom i 30 % lak{om konstrukcijom
u usporedbi s dosada{njim na~inom izradbe
(slika 5).
Tijekom 2003. godine otvoren je najve}i
pogon za proizvodnju poli(buten-teref-
talata) (PBT) u Ventropu, a 2004. godine
pogon za proizvodnju Zytel® poliamida
(PA) u Kini (slika 6).
Posebno je nagla{en proizvodni postupak
kontinuirane polimerizacije poliamida vi-
sokih svojstava, kao i primjena elektri~ki
vodljivih punila gotovo nano veli~ine.
Na podru~ju lijepljenja predstavljen je novi
postupak koji s pomo}u primjene mikro-
porozne membrane omogu}uje spajanje,
primjerice, poliacetala (POM) i polietilena
visoke gusto}e (PE-HD).
Zbog obveze oporabe automobila, posebna
je pa`nja posve}ena mogu}nosti ponovne
primjene PA6 i PA66. U tu je svrhu razvijen
postupak recikliranja kojim se pridobiva ma-
terijal neznatno ni`ih uporabnih svojstava u
usporedbi s izvornim uz istodobno ni`i
utro{ak energije. Ipak, u ovome su trenutku
tro{kovi oporabe vi{i u usporedbi s proiz-
vodnjom novoga materijala, prvenstveno
radi tro{kova vezanih uz sakupljanje otpada.
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SLIKA 2. Mat potreban za proizvodnju krova
za vozilo M3 CSL posrednim pre{anjem
kapljevitih smola
SLIKA 3. Proizvodna linija za injekcijsko pre-
{anje kapljevite smole s ulo`enim 3D pre-
doblikom (RTM) za pravljenje krova vozila
SLIKA 4. Suvremene skija{ke cipele Atomic
SLIKA 5. Plasti~ni dijelovi novoga ~etvero-
taktnog motora Mercury Marine
SLIKA 6. Primjena staklom oja~anoga PA za
izradbu dijelova invalidskih kolica
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U DuPontu je razvijen i novi tip elasto-
plastomera (slika 7) za primjenu u auto-
mobilskoj industriji, koji je postojan utjecaju
ulja i masti u rasponu temperatura od -40
do 160 °C.
Novi tipovi POM-a omogu}uju transport,
ina~e vrlo agresivnoga, toploga dizelskog
goriva.
Tako|er je ukazano na mogu}nost primjene
plinskoga i vodenoga injekcijskog pre{anja
tijekom izradbe cijevi kompleksne geo-
metrije.
Kako je automobilska industrija veliki potro-
{a~ polimernih materijala ne ~udi i razvoj
novih postupaka izradbe uz primjenu
oja~ala u obliku p~elinjega sa}a namijenje-
noga izradbi dijelova automobila koji {tite
pje{ake tijekom naleta vozila.
Sve aktivnosti DuPonta usmjerene su ka
poticanju uspjeha kupca u globalnom
okru`enju inovacija i optimiranja tro{kova:
stoga se jednom od osnovnih zada}a ove
tvrtke smatra trajni rast proizvodnosti kupaca
DuPontovih polimernih materijala. Pri tome se
kupcima poma`e primjenom metode 6ó kao i
primjenom pu`noga vijka oznake ElCee, koji
je optimiran za visoki u~in pri preradbi
odre|ene vrste polimera. Toj se zamisli protive
proizvo|a~i opreme koji nastoje primjenjivati
univerzalne pu`ne vijke.
Posebnu aktivnost predstavlja tehni~ka
pomo} na daljinu koja se odvija putem
ra~unala, web kamere i mikrofona. Na taj se
na~in tim stru~njaka DuPonta upoznaje s
problemom te nakon analize poma`e kupcu
u pronala`enju odgovaraju}ega rje{enja.
Engel
Dan kasnije, 26. svibnja 2004. godine
odr`ana je konferencija tvrtke Engel za
stru~ne novinare, na kojoj su predstavljeni
novi ~lanovi Engel holdinga.
Predsjednik upravnoga odbora dr. Peter
Neumann uvodno se ukratko osvrnuo na
razdoblje od izlo`be K′ 01 do danas, koje je
obilje`ilo razvoj tvrtke i njeno globalno {ire-
nje. S posebnim je zadovoljstvom ukazao na
ostvarene rezultate pogona za gradnju
ubrizgavalica u Koreji. Taj je pogon planiran
s kapacitetom od 550 strojeva na godinu.
Godine 2003. u tom je pogonu
proizvedeno 346 ubrizgavalica bez vodilica
serije Victory, sa silama zatvaranja od 450
do 2 000 kN, uz ostvareni promet od 19,9
milijuna €. Ove se godine o~ekuje proiz-
vodnja od 440 ubrizgavalica, {to prakti~ki
zna~i da }e se vrlo brzo dosti}i potpuni
kapacitet tvornice. Sukladno tome ve} se
ozbiljno razmi{lja o mogu}nosti pro{irenja
pogona u Koreji ili o gradnji potpuno
novoga pogona u Kini. Dvojba vezana uz
ulaganja u Kini odnosi se u prvome redu na
zakonsko ograni~enje kupnje zemlji{ta
kojega je mogu}e samo zakupiti na
pedeset godina.
Istodobno je tvrtka Engel-Austria ostvarila
promet od 454,1 milijuna €. Tako|er je
istaknuto da je uspje{no zavr{ena obnova
pogona u Schwertbergu, o{te}enoga po-
plavom u 2002. godini, u {to je ulo`eno
preko 80 milijuna €.
Podru`nice Engela u Sjevernoj Americi
bilje`e uslijed velike recesije zna~ajan pad.
Ukupno ameri~ko tr`i{te se od 2001. do
danas smanjilo za 50 %. Na`alost ni u
skoroj se budu}nosti ne o~ekuje bitno
pobolj{anje stanja.
To je bio i jedan od osnovnih razloga jo{
ve}e decentralizacije proizvodnje kako bi se
bilo koji dio ubrizgavalice mogao na~initi u
bilo kojoj Engelovoj tvornici u svijetu pot-
puno iste kvalitete.
Od noviteta koji }e biti predstavljeni na iz-
lo`bi K′ 04 valja spomenuti seriju
ubrizgavalica s oznakom MacPAC, sa silom
zatvaranja od 1 500 do 3 500 kN. Ta serija
vrlo brzih ubrizgavalica namijenjena je iz-
radbi plasti~ne tankostijene ambala`e.
Druga velika novost je serija ubrizgavalica s
oznakom MacPET za izradbu predoblika od
PET-a u kalupima s 24 do 96 kalupnih
{upljina (slika 8).
Jo{ jedno veliko iznena|enje sti`e na
izlo`bu a odnosi se na uvo|enje serije
ubrizgavalica oznake E-motion-T na kojima
se ponovno primjenjuju vodilice nosa~a
kalupnih plo~a (slika 9). Te }e se
ubrizgavalice proizvoditi sa silama
zatvaranja od 550 do 3 500 kN.
Posljednjih se godina sve ve}i napori ula`u u
unaprje|enje vi{ekomponentnoga injekcij-
skog pre{anja. Najnovije rje{enje tvrtke
Engel ~ine ubrizgavalice bez vodilica oznake
Engel Combimelt u kombinaciji s drugom
jedinicom za pripremu taljevine i ubriz-
gavanje koja je smje{tena na takozvani
piggyback na~in (slika 10). Ubrizgavalica je
dodatno opremljena s okretnim stolom
velikoga promjera na kojemu su smje{tene
tri stranice. Tom se ubrizgavalicom mogu
izra|ivati, npr., dijelovi prikazani na slici 10,
koji se sastoje od dijela izra|enoga od
poli(buten-tereftalata) (PBT) i kapljevitoga
silikonskog kau~uka (LSR), koje potom
manipulator sastavlja u gotov proizvod.
Novitet kod X-Melt postupaka predstavlja
primjena vru}ih uljevnih mlaznica koje sada
dodatno stla~uju taljevinu. Time se posti`u isti
uvjeti ubrizgavanja, {to ima za posljedicu istu
masu otpreska u svakoj kalupnoj {upljini.
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SLIKA 8. Ubrizgavalica iz serije MacPET za
izradbu predoblika od PET-a
SLIKA 7. DuPontov elastoplastomer nami-
jenjen izradbi cijevi, postojan utjecaju ulja i
masti do 160 °C
SLIKA 9. Ubrizgavalica iz serije E-motion T




Tvrtka SMS Plastics Technology odr`ala je
svoju konferenciju za stru~ne novinare 27.
svibnja 2004. godine.
Tijekom 2003. godine tvrtka je ostvarila
promet u iznosu od 414 milijuna €. Time je
ostvaren jedan od najlo{ijih poslovnih
rezultata u povijesti te tvrtke. Najve}i uzrok
toga rezultata su unutarnje slabosti, pri-
mjerice nedostatak jasno definirane stra-
tegije u nekim podru~jima djelovanja, dugo-
godi{nja orijentacija tvrtke na rast a ne dobit
te prekomplicirani proizvodi i struktura
tvrtke.
Usprkos tomu tvrtka jo{ uvijek globalno ima
vode}u ulogu na podru~ju ekstrudiranja.
Prvi korak ka brzom oporavku tvrtke pred-
stavlja sjedinjavanje upravlja~kih timova iz
Meinerzhagena i Kottingbrunna na po-
dru~ju injekcijskoga pre{anja, s te`i{tem na
prodajnim aktivnostima.
Na podru~ju injekcijskoga pre{anja na iz-
lo`bi K′ 04 po prvi }e se puta u Europi
predstaviti izradba automobilskoga prozora
na~injenoga od polikarbonata, plo{tine
1 m
2
. Istodobno }e se predstaviti i novi
postupak injekcijskoga izravnog pre{anja,
nazvan IMPmore, razvijen u tvrtki Sum-
merer, za proizvodnju istoga proizvoda
(slika 11). Tim se postupkom mogu izraditi
otpresci bez zaostalih napetosti. Prozor }e
se izra|ivati na ubrizgavalici oznake HM
2000/19000. Serija HM ubrizgavalica nado-
punjena je dvjema novima, sile zatvaranja
2 100 odnosno 2 700 kN.
Na podru~ju izradbe mikrodijelova pred-
stavit }e se unaprije|eni model Microsystem
50. Na njemu }e se izra|ivati kva~ice za
krvo`ilni sustav mase 5 mg, promjera 4 mm
i debljine stijenke 0,4 mm, na~injene od bio-
razgradivoga polimera. Potpuno elektri~ne
ubrizgavalice optimirane su u pogledu
utro{ka energije tako da su sada mogu}e
u{tede od 30 do 50 %.
Udio dijelova SMS Plastics Technology koji se
bave ekstrudiranjem iznosi oko 30 % za
podru~je cijevi i profila te oko 15 % na
podru~ju filmova i folija. Uslijed recesije u
Sjevernoj Americi posebno je pogo|ena tvrtka
Maplan kojoj se tr`i{te smanjilo za 50 %.
U posljednjih {est mjeseci nazire se djelomi~ni
oporavak tr`i{ta ponajprije na podru~ju
ekstrudiranja plo~a od drveno-plastomernih
kompozita i polietilenskih cijevi velikih pro-
mjera. Tome treba pridodati i novi zamah na
podru~ju ekstrudiranja filmova iz PET-a, bez
potrebe su{enja materijala prije preradbe, uz
u~in od 2 100 kg/h.
Za potrebe ekstrudiranja cijevi od PVC-a raz-
vijena je nova mlaznica oznake RD 2X (slika
12) koja uz jednostavnije odr`avanje omo-
gu}uje izradbu cijevi ve}e ~vrsto}e.
Cincinnati Extrusion je u okviru SMS Plastics
Technology u proteklom kriznom razdoblju
vrlo uspje{no proizvodio jedno- i dvopu`ne
ekstrudere. Pored vrlo uspje{ne serije Alpha,
ove }e se godine predstaviti potpuno nova
serija konusnih dvopu`nih ekstrudera oz-
nake Konos. Tom su konstrukcijom stru-
~njaci tvrtke uspjeli pove}ati u~in ekstrudera
za 20 %.
Po drugi }e puta biti predstavljena, ali ovaj
puta pobolj{ana Fiberex linija za ekstrudi-
ranje drveno-plastomernih kompozita (slika
13). U odnosu na raniji model posti`u se
deset puta ve}e brzine ekstrudiranja uz
40 %-tnu u{tedu materijala. Danas tvrtka
nudi potpunu seriju konusnih dvopu`nih
ekstrudera, od modela Fiberex T45 do
Fiberex T92 uz u~in od 50 do 1 000 kg/h.
Spomenuta u{teda od 40 % ostvaruje se
izravnim doziranjem sastojaka koji se gra-
vimetrijski mije{aju i potom ekstrudiraju.
Tr`i{te drvno-plastomernih kompozita
samo je u SAD-u doseglo 500 000 tona
godi{nje.
Battenfeld Gloucester predstaviti }e novu
mlaznicu za koekstrudiranje crijevnoga fil-
ma s devet slojeva, oznake Optiflow LP (slika
14). Tom konstrukcijom mlaznice posti`e se
pobolj{ano te~enje taljevine, smanjuje se
vrijeme zadr`avanja taljevine u mlaznici i
posti`e bolja kvaliteta filma.
Tom konstrukcijom mlaznice posti`e se po-
bolj{ano te~enje taljevine, smanjuje se vri-
jeme zadr`avanja taljevine i posti`e vi{a kva-
liteta filma.
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SLIKA 11. Izradba automobilskoga prozora od polikarbonata postupkom IMPmore
SLIKA 12. Mlaznica RD 2X za ekstrudiranje
cijevi od PVC-a
SLIKA 13. Fiberex ektruder za ekstrudiranje
drveno-plastomernih kompozita
SLIKA 14. Optiflow LP – mlaznica za koeks-
trudiranje crijevnoga filma s devet slojeva
